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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR INSERTING A PROSTHETIC KNEE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM EINSETZEN EINER KNIEPROTHESE 
(57) Abstract 

The invention relates to a device for localizing and executing resection 
cuts on the femur (1) and on the tibia (2) for preparing an implantation of a total 
endoproslhetic knee joint. Said device comprises a reference device (5) which 
can be detachably stopped in the distaj area of the femur (1). The alignment of 
the reference device can be accurately positioned with regard to the femur (1). 
The inventive device also comprises a cutting device which is connected to the 
reference device (5) in such a way that it can be displaced. Said cutting device 
is, in particular, a sawing jig (11) for guiding a saw blade (12) or a sawing device 
(14) having a saw blade (12). The alignment of the cutting device, especially 
of the saw blade (12), is determined at least by the alignment of the reference 
device (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Vomchtung zur Festlegung und Ausfuhrung von Resektionsschnitten 
am Femur (I) und an der Tibia (2) zur VorbereiCung einer Implantation einer 
Kniegetenktotalendoprothese umfasst eine Idsbar im distalen Bereich des Femurs 
(1) arrelierbare Referenzvorrichtung (5), deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
(I) lagegenau positionierbar ist, und eine mit der Referenzvorrichtung (5) 
beweglich verbundene Schneidvorrichtung, insbesondere eine Schneidlehre (11) 
zum FQhren eines Sageblattes (12) oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem 
Sageblan (12), wobei die Ausrichmng der Schneidvorrichtung, insbesondere des 
Sageblattes (12) zumindest durch die Ausrichtung der Referenzvorrichtung (5) 
bestimmt ist. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Einsetzen einer Knieprothese 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
5 ein Verfahren, welche es einem Chirurgen erlaubt, bei der 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese die 
Resektion des Femurs und der Tibia in ausserst praziser 
Weise durchzufuhren. 

Die exakte Lage der Resektionslinien an Femur und Tibia 

10 sind fur eine lange Lebensdauer einer 

Kniegelenktotalendoprothese von entscheidender Bedeutung. 
Bislang ist die Durchfuhrung der Resektion selbst fur 
einen erfahrenen Chirurgen ausserst anspruchsvoll, gilt es 
doch durch die Operation die Normanlagef lachen 

15 entsprechend der Vorgabe der Geometrie der Endopro these zu 
schaffen, dabei die Normanlagef lachen entsprechend der 
gewunschten mechanischen Beinachsen auszurichten wobei 
gegebenenfalls auch pathologische Fehlstelliingen zu 
korrigieren sind, und zudem die Lage und die Wirkung der 

20 vorhandenen Bander und Muskeln zu berucksichtigen. Die 
Ausrichtung von Tibia und Femur erfolgt ublicherweise 
durch Inaugenscheinnahme unter allfalliger Zuhilfenahme 
von intra- oder extramedullar en Hilf smitteln, wobei als 
zusatzliche Behinderung das Operationsf eld oft einen 

25 erschwerten Zugang aufweist. Diese Randbedingungen konnen 
selbst bei Chirurgen mit grosser Erfahmng 
Stressituationen verursachen. 

Eine Kniegelenktotalendoprothese besteht aus einer am 
Femur und einer an der Tibia befestigten Komponente. Bevor 
30 die Kniegelenktotalendoprothese implantiert werden kann 
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*ussen dxe angrenzenden Knocbeabereicbe des Fem urs und der 
Txbxa xn geeigneter Weise reseziert werden> m 
Nonnanlageflachen entsprecbend der Geometrie der 
Endoprothesen zu scbaffen. Ublicberweise verden die 
» Frontalen der Tibia und des Feffl urs reseziert. Wenigstens 
der Fem ur erbalt darker binaus zumindest einen 
sogenannten Dorsal- sowie einen Ventralscbnxtt, da der 
r«nurteil von Totalendoprothesen ublicberweise u-for^ig 
ausgestaltet ist. Die ia allge.einen VOQ Hersfcellera ^ 
Xnxeprotbesen angebotenen Instru^nte erlauben nicbt die 
erforderlxcben Knocbenscbnitte a, Fem ur und an der Tibia 
»xt der erforderlicben Genauxgkext vorzunebxnen. 

Als weitere wesentlicbe Fordemng gilt es jedoch 2U 
berucksichtxgen, dass die bei der Biegung und Streckung 
des Knxes aneinander gleitenden Korcponenten der 
Knieprotbese »er die ricbtige Stellung zueinander baben, 
d.b^ dass axe .ecbaniscbe Bexnacbse .axi^l 3« Varns oder 
3 Valgus von der pbysi 0 l 0 gi schen Beinachse abweicben - 
darf, bevorzugt betragt die Abweicbung weniger als ± 2 - 
Zudem gilt es zu beriicksicbtigen, dass die flexible" 
Verbindung zwiscben den beiden Kooponenten durcb Bander 
und Muskeln bewirkt wird, soweit diese bei der 
plantation der Protbese erbalten bleiben. Dies erfordert 
exne Eguilibrierung des Bandapparates, welcbe sowobl bei 
der Extension als aucb bei der Flexion eine gute 
Stabilitat des Kniegelenks bewirkt. 

Oie bekannten Instrumental fur die plantation von 

Knxegelenktotalendoprotbesen umfassea in der Rege l 
folgende Mittel: 



30 
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- Mittel zur Herstellung der gewxinschten Spannung der 
Kniebander; 

- Mittel zur Durchfiihrung der Resektion von Tibia und 
Femur, in Form von Schneidlehren, welche der Fuhrung 

5 eines Sageblattes dienen. 

Ein derartiges Instrumentarium ist aus der Druckschrift EP 
0 322 363 Al bekannt. Dieses Instrumentarium verwendet ein 
extramedullares Mittel zun Ausrichten von Tibia und Femur 
(extramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
10 auf , dass die Ausrichtung des Femurs nur mit Hilfe eines 
Rontgenapparates bestimmbar ist. Zudem erfolgt die 
Befestigung des Bezugssystems fiir die Knochenschnitte nach 
Augenmass, wobei das Bezugssystem zudem den Zugang zum 
Operationsfeld erschwert. 

15 Ein weiteres Instrumentarium ist aus der Druckschrif t EP 0 
691 110 A2 bekannt. Dieses Instrumentarium verwendet ein 
intramedullares Mittel zum Ausricbten von Tibia und Femur 
(intramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
auf, dass zur gegenseitigen Fixation von Tibia und Femur 

20 je ein Fuhrungsspiess erforderlich ist, welcher in den 

Tibia- bzw. Femurmarkraum eingefuhrt wird. Dieser Eingriff 
in den Markraum kann Thrombosen bzw. Embolien verarsachen, 
was sich letal auswirken kann. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung 
25 sowie ein Verfahren zur Festlegung von Resektionsschnitten 
am Femur sovie an der Tibia zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese zu 
schaffen, welches einfach und zuverlassig reproduziexbar 
durchzufuhren ist. 
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Diese Aufgabe wird gelost mit einer Vorrichtung aufweisend 
dxe Merkmale von Anspruch 1, is oder 23 Die 
Unteranspruche 2 bis 14 , 16 bis 22 24 bis 36 be 

sxch auf weitexe vorteilnaf te Ausgestaltungen der 
erfindungsgeuassen Vorrichtung. Die Aufgabe wird weiter 
gelost .it eine* Verfahren aufweisend die Merkmale von 
Anspruch 37. 

Die erfindungsgenasse Vorrichtung umfasst in einer 

. be°s r te e n lh : ften AUS9SStaltUn * — ^-nzvorrichtung 
bestehend xm wesentlichen aus einem lasbar im dista L 

Berexch des Femurs arretierbaren Basisteil sowie einj 

gelenkxg und/oder verschiebbar mit den, Basisteil 

verbundenen Referenzkomor ««i ~u 

X Y 2 be ,H- „ en2k °^r, welcher exn Koordinatensystem 
X,Y,Z bestxnnnende Mxttel aufweist, wobei die Ausrichtung 
des Referenzkorpers bezuglich dem Femur lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen den, 
Referenzkorper ur.d den, Basisteil wirkendes 
Betatigungsmittel zun, Fixier.n deren gegenseitiger Lage 
vorgesehen xs t/ und wobei die das Koordinatensystem X,Y Z 
bestxn^ende Mittel zum ausgerichteten BefestigL von 
Bearbextungsmitteln wi e einer Schneidlehre, eines 
Basisbalkens Oder einer Messvorrichtung ausgestaltet sind. 

die IT'' di " Sr V ° rriChtU ^ ist - sehen, class 

dxe Referenzvorrichtung fest ndt den, Femur verbunden und 
vorzugswexse in Verlaufsrichtung der Belastungsachse des 
Femurs ausgerichtet i st/ und dass alle Schnifcte 

Ltat T T 9liCh dleS ^ Refe — ^te, ausgerichtet • 
getatxgt werden, so dass sehr prazis und definiert 
ausgerichtet verlaufende Resektionsschnitte bzw 
Resektionsflachen an Femur und Tibia erstellbar 'sind. 

Die Referenzvorrichtung ist mit einer Vielzahl von 
unterschiedlich ausgestalteten Mitteln an, Femur 
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befestigbar, so beispielsweise mit Knochenschrauben , oder 
den Femur zumindest teilweise umfassende Greifarme> welche 
zur besseren Verankerung zudem Dornen aufweisen konnen, 
welche in den Femur eindringen. 

5 Die erf indungsgemasse Vorrichtung umfasst in einer 

weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine extramedullar 
und losbar im distalen Bereich des Femurs befestigbare 
Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau posi tionierbar ist, . sowie eine extramedullar und 
10 losbar an der Tibia befestigbare Tibiaschiene, wobei die 
Ausrichtung der Tibiaschiene bezuglich der Tibia lagegenau 
posi tionierbar ist, sowie eine die Referenzvorrichtung 
sowie die Tibiaschiene losbar fest verbindende 
Bef estigungsvorrichtung . 

15 Diese erf indungsgemasse Ausf uhrungsf orm weist den Vorteil 
auf , dass die Tibia bezuglich dem Femur in eine genau 
definierte Lage gebracht und danach f ixiert werden 3cann. 
Daher kann die Verlauf srichtung der Resektionsschni tte an 
der Tibia uber die am Femur befestigte Schneidvorrichtung 

20 vorgegeben werden. Die Stellung der Tibia kann bezuglich 
dem Femur genau eingestellt werden, urn beispielsweise den 
Verlauf der mechanischen Beinachse zu korrigieren. In 
einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
Befestigungsvorrichtung U-formig oder rechteckformig 

25 ausgestaltet, so dass der Opera tionsbereich am Khie auch 
bei angebrachter Befestigungsvorrichtung weitgeherid frei 
zuganglich ist. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung umfasst in einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung eine losbar am 
30 distalen Bereich des Femurs arretierbare 

Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau positionierbar ist, sowie eine mit der 
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Referenzvorrichtung beweglich verbundene 
Schneidvorrichtung, insbesondere eine Schneidlehre zum 
Fuhren eines Sageblattes oder eine Sagevorrichtung mit 
einem Sageblatt, wobei die Ausrichtung der 
Schneidvorrichtung, insbesondere des Sageblattes zumindest 
durch die Ausrichtung der Referenzvorrichtung bestimmt 
ist. Es lassen sich Schneidvorrichtungen mit 
unterschiedlichsten Schneidverfahren verwenden, zum 
Beispiel Sagen, Ultraschalltrennvorrichtungen oder auch 
die Verwendung von Laser. Die erf indungsgemasse 
Vorrichtung erlaubt die Schneidvorrichtung derart zu 
fuhren, dass der Schnitt in der vorgesehenen Richtung 
verlauft. Zum Erzeugen des Schnittes erweist sich als eine 
vorteilhafte Methode die Verwendung einer Sage. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung umfasst die 
Sagevorrichtung ein Sageblatt, dessen Verlauf eine 
Sageblattebene definiert, wobei die Sagevorrichtung mit 
einem Verbindungsmittel an der Referenzvorrichtung bzw. an 
der Verstelleinrichtung befestigt ist, und wobei das 
Verbindungsmittel sowie die Sagevorrichtung derart 
ausgestaltet ist, dass das Sageblatt ausschliesslich in 
der Sageblattebene verschiebbar gelagert ist. 

Diese Ausfubmangsform weist den Vorteil auf , dass die 
Ausrichtung des Sageblattes fest vorgegeben ist, so dass 
sich der Operateur ausschliesslich auf das Bewegen des 
Sageblattes zum Knochen hin und auf die Durchfuhrung der 
Resektion konzentrieren kann, in der Gewissheit, dass die 
Ausrichtung der Resektionsebene stimmt. Dies Bedeutet fur 
den Operateur eine erhebliche Erleichterung wahrend der 
Resektion, kann er sich doch im Wesentlichen auf das 
Schneiden konzentrieren, wobei er sich auf eventuell 
vorhandene Hindernisse wie Bander konzentrieren kann, ohne 
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sich jedoch urn die Verlauf srichtung der Sage kunnnern zu 
miissen. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung kanii auch motorisch 
angetrieben sein. Zudem kann ein Rechner vorgesehen sein, 
5 welcher das Verfahren der Vorrichtung sowie das Schneiden 
uberwacht oder sogar ansteuert. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zum Durchfuhren von 
Resektionsschnitten an Femur oder Tibia wird insbesondere 
durchgefuhrt, indem eine Ref erenzvorrichtung am distalen 

10 Bereich des Femurs fixiert und anschliessend bezuglich der 
Verlauf srichtung des Femurs ausgerichtet wird, und indem 
eine Schneidlehre zum Fuhren eines Sageblattes oder eine 
Sage vorrichtung mit einem Sageblatt mit der ausgerichteten 
Referenzvorrichtung verschiebbar verbunden und in einer 

15 die Verlauf srichtung des Resektionsschnittes bestimmenden 
Ausrichtung gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet 
gefuhrten Sageblatt die Resektioh durchgefuhrt wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

20 Fig, la eine perspektivische Ansicht einer auf dem Femur 
befestigten Basisplatte; 

Fig. lb eine Unteransicht einer Basisplatte; 

Fig. 2a eine Seitenansicht einer Ref erenzvorrichtung ; 



25 



Fig. 2b eine Draufsicht einer Referenzvorrichtung; 



Fig. 2c eine Ruckansicht einer Referenzvorrichtung; 
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Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer auf dem Femur 
befestigten Ref erenzvorrichtung; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer an der 

Ref erenzvorrichtung befestigten Kontrollehre; 

5 Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines mit der 

Ref erenzvorrichtung verbundenen Ausrichts tabes; 

Fig. 6,7 eine perspektivische Ansicht einer Tibiaschiene; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer mit dem 
Ausrichtstab zu uberprufende Tibiaschiene; 

10 Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines mit einem 

Befestigungsbugel bei 90° flektiert gehaltenen 
Gelenkes ; 

Fig. 10 eine an der Ref erenzvorrichtung befestigte 
Verfahreinrichtung; 

15 Fig. 11 eine Ansicht einer Verfahreinrichtung mit einem 
Basisbalken und einem daran befestigten 
Messbalken; 

Fig. 12 eine Ansicht einer am Basisbalken befestigten 
Schneidlehre; 

20 Fig. 13a eine perspektivische Ansicht eines Gesamtsys terns, 
zum Einsetzen einer Kniepro these; 

Fig. 13b eine Aufsicht auf eine Ref erenzvorrichtung sowie 
eine daran befestigte Schneidvorrichtung; 



Fig. 13c eine Detailansicht einer Einrastvorrichtung; 
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Fig. 14 eine schema tische Ansicht einer mit einem 
Rechner angesteuerten Antriebsvorrichtung; 

Fig. 15 eine sagittale Ansicht von Femur und Tibia sowie 
deren Achsverlauf e; 

5 Fig. 16a - 16d ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel einer am 
Femur zu bef estigenden Basisplatte. 

Nachfolgend sind die gleichen Teile mit deriselben 
Bezugszeichen versehen. 

Ein wesentlicher Gedanke der erf indungsgemassen 
10 Vorrichtung bzw. des erf indungsgemassen Verfahrens zum 
Einsetzen einer Kniegelenktotalendoprothese ist die 
Verwendung eines Bezugs systems , welches am Femur 1 
verankerbar ist. Dieses Bezugssystem dient als Refer enz 
fur alle Handhabungen und Verf ahrensschritte, um die Tibia 
15 2 bezuglich dem Femur 1 auszurichten und die Resektion an 
den Gelenkf lachen durchzuf uhren . Das am Femur 1 verankerte 
Bezugssystem ist in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung in 
dessen Ausrichtung bezuglich dem Femur 1 verstellbar, um 
das Bezugssystem insbesondere in Belastungsrichtung des 
20 Femurs 1 verlaufend auszurichten. 

Fig. la zeigt eine Basisplatte 3, welche Bohrungen 
3b,3c # 3d aufweist zur Aufnahme von Knochenschrauben 4. Die 
Basisplatte 3 weist, wie auf der Unteransicht gema ss Fig. 
lb ersichtlich, drei beabstandet angeordnete 
25 Auf lagef lachen 3a auf, welche auf dem Femur 1 zu liegen 

kommen, so dass die dadurch gebildete Dreipunktauf lage ein 
verkippungsfreies Auf liegen auf dem Femur 1 gewahrleistet . 
Die Basisplatte 3 weist zudem eine Offnung 3f zur Aufnahme 
eines Bajonettverschlusses sowie zwei Ausrichtbohrungen 
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3e, 3g auf . Zudem weist die Bohrung 3b, wie in Fig. la 
dargestellt, eine Ansenkung auf. 

Die Basisplatte 3 wird, wie in Fig. 3 dargestellt, in der 
Nahe der Kondylen la derart auf dem Femur 1 ausgerichtet 
5 angeordnet, dass die durch die Bohrungen 3g,3e gebildete 
Achse vorzugsweise in Richtung der Belastungsachse 19b des 
Femurs 1 verlauft. Dazu werden mit einer Bobrlebre zwei 
Steinmannnagel ungefabr in Verlauf srichtung der 
Belastungsachse 19b in den Femur 1 gesetzt und danacb die 

10 Basisplatte 3 derart auf den Femur 1 aufgelegt, dass je 
ein Steinmannnagel durcb die Bohrungen 3g,3e verlauft. 
Daraufhin wird eine Bobrlebre auf die Bohrungen 3b, 3c, 3d 
der Basisplatte 3 aufgesetzt, daraufhin Locher im Femur 1 
gebobrt und anscbliessend Knochens cbrauben 4 eingefiibrt, 

15 so dass die Basisplatte 3, in ihrer Langsausricbtung 

ungefabr in Richtung der Belastungsachse 19b verlauf end, 
durch die Knochenschrauben 4 mit dem Femur 1 fest 
verbunden ist. 

Die erf indungsgemasse Vorricbtung weist in einer 
20 bevorzugten Ausfubrungsf orm eine Re ferenz vorricbtung 5 
auf, welche fest mit der Basisplatte 3 verbindbar ist, 
wobei die gegenseitige Lage von Basisplatte 3 und 
Referenzvorrichtung 5 einstellbar ist, urn den Verlauf der 
Resektionslinien an Femur und Tibia moglichst exakt 
25 einzustellen. Die Figuren 2a bis 2c zeigen eine derartige 
Referenzvorrichtung 5, welches Teilelemente aufweist, 
deren Ausricbtung ein Koordinatensystem X,Y,Z definieren, 
bezuglich welchem Koordinatensystem alle weiteren 
Manipulationen und Schnitte an Femur 1 und Tibia 2 
30 vorgenommen werden. 



Die Referenzvorrichtung 5 umfasst ein Basis teil 5a, an 
welchem ein Verschlussteil 5c eines Bajonettverscblusses 
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mit Drehachse 5b und Betatigungshebel 5d angeordnet ist. 
Das Basisteil 5a wird derart mit der Basisplatte 3 
verbunden, dass der Hebel 5d in die darges hell te Position 
gebracht wird, daraufhin das Verschlussteil 5c in die 
5 Offnung 3f eingefuhrt wird, und daraufhin das Einrastteil 
5g in die Ansenkung der Bohrung 3b eingef uhr t wird. . 
Daraufhin wird der Betatigungshebel 5d in Richtung 5e 
bewegt f so dass der durch die Teile 5c,3f gebildete 
Bajonettverschluss einrastet und das Basisteil 5a fest 
10 jedoch losbar mit der Basisplatte 3 verbunden ist. 

Auf dem Ba.sisteil Sa ist eine urn die Schwenkachse 5i in 
Richtung 5k schwenkbar gelagerte Schwenkplatte 5h 
angeordnet, wobei die Schwenkplatte 5h zwei Bohrungen mit 
Innengewinde zur Aufnahme je einer Inbusschraube 51 

15 aufweist. Diese Schrauben 51 werden derart tief in das 
Innengewinde gedreht, dass sie auf dem Basisteil 5a 
aufliegen. Die relative Neigung zwischen dem Basisteil 5a 
und der Schwenkplatte 5h lasst sich, wie am besten aus 
Fig. 2c ersichtlich, durch die jeweilige E ins chraub tief e 

20 der beiden gegenuberliegend angeordneten Inbus schrauben 51 
einstellen. 

Ein Ref erenzkorper 5o aufweisend Langsbohrungen 5q ist 
mittels Schrauben 5r fest mit der Schwenkplatte 5h 
verbindbar. Die Langsbohrung 5q, auch als Langloch 

25 bezeichnet, ist breiter als der Schaf t der Schraube 5r 
ausgestaltet. Bei gelosten Schrauben 5r ist der 
Ref erenzkorper 5o auf Grund der Langenaus dehnung der 
Langsbohrungen 5q in Bewegungs richtung 5s entweder 
parallel verschiebbar oder zudem auch um die Drehachse 5t 

30 in Bewegungsrichtung 5u verschiebbar. Somit lasst sich der 
Referenzkorper 5o bezuglich der Schwenkplatte 5h 
verschiebbar, und insbesondere leicht verse tzt anordnen, 
und mit Hilfe der Schrauben 5 r fest verbinden. Der 
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20 



25 



30 



Referenzkorper 5o def iniert uber die Ref erenzf lachen 5p 
sowxe die fest mit d ^ Referenzkorper 5o verbundenen 
Gabeln 5m die Ausrichtung- des Xoordinatensys terns X Y z 
welches das Referenz-Koordinatensystem ausbildet. ' 
Referenzkorper So ist, wie aus Fig. 2c ersichtlich, eine 
Fuhrungsof fnung 52 angeordnet, welche eine in X-Ri chtung 
verlaufende Langsfuhrung fur eine Zahnstange !0a 
ausbildet. Der Referenzkorper 5o weist ein in seine* 
Inneren angeordnetes Schneckengetrxebe 5w auf, welche 2wei 
enkrecbt verla. f ende Drehachsen 5y ^t, wobei an ZT 
n 5y eiDe ^ischraube Sv sowie innerhalb 

a : d T k6ipers 50 eine schnecke an9e ° rdnet ist - ■«* 

an der anderen Drehadhse 5y ein Cetriebe 5w sowie ein in 
Fxn ^r fGh T g ^ VOr3tehendeS ^ad 5x, welche* 2U m 

5x klnn " 103 Das Zahnrad 

5x konnte auch dxrekt auf einer Achse 5y der 

Randelschraube 5v befestigt sein, so dass auch ein 

Schneckengetriebe 5w verzichtet werden konnte. 

Fig. 3 zeigt einen Femur 1, auf welchem die Basisplatte 3 
angeschraubt ist. Die Ref erenzvorrichtung 5 ist mit der 
Basisplatte 3 verbunden und kann durch ein Betatigen des 
Betatxgungshebels 5d jederzeit gelost und entfemt oder 
wxeder befestigt werden. Aus Fig. 3 ist zudem die in X- 
Rxchtung verlaufende Langsfuhrung 5z ersichtlich. In einer 
wexteren Ausfuhrungsvariante konnte die 

Referenzvorrichtung 5 auch derart ausgestaltet sein, dass 
dxese zusatzlich zur Schwenkachse 5i in einer zur 
Schwenkachse Si senkrecht verlaufenden zweiten 
Schwenkachse 5j bezuglich dem Basisteil 5a in 
Bewegungsrichtung Sf schwenkbar gelagert ist, wobei der 
Schwenkwxnkel wiederum durch Schrauben fest einstellbar 
und fxxxerbar ist. Die Ref erenzvorrichtung 5 konnte auch, 
unter Verzicht der Schwenkachse 5i, exnzig eine 
Schwenkachse 5j aufweisen. 
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Fig. 4 zeigt symbolisch den Ref erenzkorper 5c, in dessen 
Langsfuhrung 5z ein Einsteck- und Halteteil 6a einer 
Kontrollehre 6 eingelassen. ist. Die Kontrollehre 6 umfasst 
einen Halter 6b mit einem daran befestigten, transparenten 
5 Korper 6d mit Gitterlinien 6e. Die Kontrollehre 6 dient 
zum Ausrichten der Schwenkplatte 5h in Schwenkrichtung 5k. 
Dazu wird in der Anordnung gemass Fig. 3 das Einsteckteil 
6a in die Langsfuhrung 5z eingesteckt und danach der in 
Verlaufsrichtung. des Halteteils 6a beziehungsweise in X- 

10 Richtung verschieblich gelagerte transparente Korper 6d 
mit Halter 6b derart verschoben, dass der transparente 
Korper 6d, wie in Fig. 4 angedeutet, unmittelbar vor die 
Femurkondyle la zu liegen kommt. Daraufhin wird der Halter 
6b mit der Randelschraube 6c am Halteteil 6a fixiert. Die 

15 Gitterlinien 6e verlauf en dabei beziiglich dem durch den 

Referenzkorper 5o vorgegebenen Koordinatensystem in Y- und 
Z-Richtung. Durch entsprechendes Drehen der Schrauben 51 
kann der transparente Korper 6d urn die Schwenkachse 5i 
drehend vers tell t werden. Zudem kann die Lage des 

20 transparenten Korper 6d durch verschieben des 

Referenzkorpers 5o in Richtung 5s bzw. in Richtung 5u 
eingestellt werden. Somit kann die Lage des 
Referenzkorpers 5o beziehungsweise das Koordinatensystem 
in Y- und Z-Richtung beziiglich der Lage der Kondylen la 

25 ausserst genaii eingestellt werden. 

Die Belastungsachse 19b (Weight Bearing Axis WBA) des 
Femurs 1 verlauf t bekannterweise, wie in Fig. 15 
dargestellt, durch das Zentrum des Huftkopfes 19c sowie 
durch das Sprunggelenk zentrum 19e. Die anatomische Achse 
30 19a des Femurs 1 ist gegenuber dieser Belastungsachse 19b 
geneigt. Der Verlauf der Tibia 2 definiert eine 
mechanische Achse 19d. In der darges tell ten Lage weisen 
der Femur 1 sowie die Tibia 2 eine Flexion von 0° auf und 
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die Belastungsachse 19b und die mechanische Achse 19d 
verlaufen deckungsgleich. 

Fig. 5 zeigt einen Ausrichtstab 7, welcher den 
Referenzkorper 5o bezuglich der Lage des Huftkopfes 19c 
auszurichten erlaubt. Der Ausrichtstab 7 umfasse einen 
Befestigungsblock 7a, welcher mittels einer Randelsehraube 
7b an der Gabel 5m befestigbar ist. Ein Teleskopstab 7e 
mit Endzeiger 7f ist uber das Gelenk 7d mit Drebachse 7g 
und den Biigel 7c mit Drehachse 7h am Befestigungsblock 7a 
gelagert. Der Ausrichtstab 7 ist derart ausgestaltet und 
an der Ref erenzvorrichtung 5 angeordnet, dass der 
Teleskopstab 7e im wesentlichen oder moglichst genau in X- 
Richtung verlauft, und in der XY-Ebene schwenkbar gelagert 
ist. Die Lage des Ref erenzkorpers 5o wird mit gelosten 
Schrauben 5r derart eingestellt, dass durch Palpieren, 
beispielsweise mit der sogenannten "Zweif ingermethode", 
das Zentrum des Huftkopfes 19c ertastet wird, und danach 
der Endzeiger 7f des Teleskops tabes 7e am Oberschenkel lc 
an diese Stelle angelegt wird, wodurch der Referenzkorper 
5o derart ausgerichtet wird, dass die Projektion der X- 
Achse (in sagittaler Richtung) durch das Zentrum des 
Huftkopfes 19c verlauft. Zudem kann zusatzlich mit Hilfe 
der Gitterlinien Ge der Verlauf der X-Achse derart 
eingestellt werden, dass die X-Achse durch die Mitte der 
Kondyle la verlauft. Somit verlauft die X-Achse, aus einer 
sagittalen Ansicht gemass Fig. 15, deckungsgleich zur 
Belastungsachse 19b. Die Schrauben 5r werden angezogen und 
dadurch die Lage des Ref erenzkorpers 5o bezuglich der 
Schwenkplatte 5h fixiert. Somit ist durch die Ausrichtung 
der Lage des Ref erenzkorpers 5o das Bezugssystem bzw. die 
orthogonalen Achsen in X-, Y- und Z-Richtung definiert 
f estgelegt. 
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Die erf indungsgema s s e Ref erenzvorrichtung 5 weist den 
Vorteil auf, dass alle getatigten Einstellungen an der 
Ref erenzvorrichtung 5 vorgenommen wurden und somit quasi 
auf dieser gespeichert sind. Daher ist es moglich die 
5 derart eingestellte Ref erenzvorrichtung 5 uber den 

Bajonettverschluss 5b von der Basisplatte 3 zu losen und 
zu entfernen, urn an Femur 1 oder Tibia 2 weitere 
Manipulationen vorzunehmen. Zu einem spateren Zeitpunkt 
kann die Ref erenzvorrichtung 5 wieder auf der Basisplatte 
10 3 befestigt werden, wobei die Achsen in Y- und Z- 

Richtung wie bereits vorgangig definiert verlaufen und 
daher nicht mehr eingestellt werden mussen. 

Ein Vorteil der Ref erenzvorrichtung 5 ist darin zu sehen, 
dass sich der Verlauf der Achsen X,Y und Z bezuglich der 
15 Lage des Femurs 1 sowie der Kondylen la sehr genau 

einstellen lassen. Die Ref erenzvorrichtung 5 konnte auch 
derart einfacher ausgebildet sein, dass eine Verstellung 
des Referenzkorpers 5o bezuglich der Basisplatte 3 nur in 
einer oder in zwei Dimensionen moglich ist. 

20 Falls die Trennbarkeit zwischen Basisplatte 3 und 

Ref erenzvorrichtung 5 nicht notwendig ist, kann in einer 
weiteren, einfacheren Ausfuhrungsform auf die Basisplatte 
3 verzichtet werden / in dem das Basis teil 5a der 
Ref erenzvorrichtung 5 direkt am Femur 1 angeschraubt wird. 

25 Zum Ausrichten der Tibia 2 ist eine Tibiaschiene 8 

vorgesehen, welche in den Figuren 6 und 7 dargestellt ist. 
Die Tibiaschiene 8 wird vorzugsweise derart an der Tibia 2 
befestigt, dass die Tibiaschiene 8, in einer sagittalen 
Ansicht gemass Fig. 15, deckungsgleich zur mechanischen 

30 Achse 19d der Tibia 2 verlauf t. Eine Tibiaplatte 8a 
aufweisend zwei Bohrungen 8b wird mit zwei 
Knochenschrauben 8c an der Tibia 2 verankert. Ein 
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Auflagetexl 8d ist uber ein arretierbares Kugelgelen* 8x 
und das Verbindungsteil 8y m . t ^ I H 1 *** 8 * 

bezexcbneten Korpers angeordnet. Ein Tibiastab *7 * 
5 uber ein Anscbiagtei! 8i und einen * ^ 

Endabscnnitt 8b. D er Tibiastab 8* ist In / " 

in ve, obieberiobtung 8f ve.scbiebbt ^ 
Auflagesteg 8d eine Scbraube 8g verbunden ist J^L • 
angezogenem Zustand den Tibiastab 8* fest L ' 1~ 

10 ™r- r rch die - - --::r 8 r orper 

Verscnxeberxcbtung 8f fixiert ist. to dem Kni ege ien K 
entfernten Ende ist ein Auflageteil 8s mit Aufla ' ^ t 
Haters henkel 2a ^ ^ J^L^T 

-t «Uf. von Binden fixiert. Ein Verscbiebeteil 8u L t 

^r 60 Aufiageteii 8s in — ^ eriC b ir 8 : 

6 SChXebbar ait Scnraube 8v fixierbar \ J 

Txbxasta. 8k mundet in einen verschiebestab 81 / we ^ h r er 

bezuglxch der Langsricbtung 8n des Tibias tabes \l 

20 ™dt a T r -b elagert " - Hilfe ein - ^elscnranbe 

u Tst Tr Stab 8k Verscbiebeteil 
8u x t stabf6rmiger Haifcer 8Q m 

velcber » ein Funrungsteil 8p der VerscbiebestLsT 
exnfuhrbar, in Verscbiebericbtung 8r verstellbaT 1 • 
einer Randelscbraube 8q fixierbar ist n f 

sZlZ\ — fallen, dass der Tibiastab 8* in 

sagxttaler Ricbtung deckungsgleicb zur an ^ rt • . 

19d der Tibia 2 verlauft anatomxscben Acbse 



30 



Spatestens nacb dem Anbringea der Tibiascniene 8 wird ein 
Spannxustrument 20, von welcbem eine AusfObmngsbe I pie T 
» der Orucscbrift FR 2 648 699 offeabart J 
dem Femur 1 und der Tibia 2 eingebracbt 
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Das Spanning trument 20 basierb auf dem Prinzip einer 
Spreizzange und dient dazu, die Gelenkf lachen der Tibia 2 
und des Femur 1 einzeln an.medialem bzw. lateralem Kondyl 
so auseinanderzudrucken, dass die gewunschte Ausrichtung 
5 zwischen Femur 1 und Tibia 2 entsteht. Mit der 

erf indungsgemassen Vorrichtung lasst sich die Anforderung, 
dass die Belastungsachse 19b des Femurs 1 in Richtung der 
mechanischen Achse 19d der Tibia 2 verlauf t auf einfache 
Weise dadurch erzielen, dass der den Verlauf der 

10 Belastungsachse 19b anzeigende Ausrichtstab 7 um die 

Drehachse 7h drehend zur Tibia 2 bin geschwenkt wird. Da 
der Tibiastab 8k den Verlauf der mechanischen Achse 19d 
der Tibia 2 anzeigt kann nunmehr die Tibia 2 durch ein 
entsprechendes Verstellen der Spannvorrichtung 20 derart 

15 ausgerichtet werden, . dass der Tibiastab 8k sagittal 
deckungsgleich bezuglich dem Ausrichtstab 7 verlauf t. 
Durch ein Verstellen an der Spannvorrichtung 20 kann die 
Beinachse in varus -valgus -Richtung auch leicht abgewinkelt 
verlauf end einges tell t werden. Somit besteht die 

20 Moglichkeit beabsichtigt einen Winkel zwischen der 

Belastungsachse 19b und der Tibiaachse 19d einzufuhren. 

Lassen die medialen und lateralen Bander die fur die 
gewunschte Beinachsenstellung erf or der lichen 
Aufspreizungen nichf zu, mussen durch bekannte 
25 chirurgische Eingriffe die Spannungen der Bander durch 
teilweises Trennen an den Anwachsstellen des Knbchens 
gelost werden. Dies hat so lange zu geschehen bis in alien 
Flexionsstellungen geeignete Bander spannungen existieren. . 

Danach wird das Gelenk bei eingesetzter Spannvorrichtung 
30 20 in eine 90° flektierte Lage gebracht, wie dies in Fig. 
9 dargestellt ist. Dabei liegt der . Oberschenkel sowie der 
TJnterschenkel auf einer entsprechenden Stiitze auf. 
Daraufhin werden der Femur 1 und die Tibia 2 in dieser 90* 
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flektierten Lage mit Hilfe eines U-formigen 
Bef es tigungsbugel 9 gegenseitig fixiert. Der 
Bef es tigungsbugel 9 umfasst einen Tibiaschienenhalter 9a 
uber dessen Randelschraube 9b der Endabschnitt 8h des 
5 Tibiastabes 8k fest einspannbar ist. Der Bef es tigungsbugel 
9 umfasst weiter ein Bugelgrundteil 9g 3 owie ein 
Bugelverstellteil 9c, welches bezuglich dem Bugelgrundteil 
9g xn Langsrichtung 9f verstellbar und mit einer 
Randelschraube 9h fixierbar ist. Der Tibiaschienenhalter 
10 9a ist in Schieberichtung 9e schiebbar mit dem 

Bugelverstellteil 9c verbunden und mit der Randelschraube 
9d fixrerbar. Der Bugelgrundteil 9g ist fest mit einem 
Bugelquerteil 9i verbunden, welches eine Ausnehmung 9k zur 
Auflage auf dem Referenzkorper 5o aufweist. Der 
15 Bugelquerteil 9i ist uber eine Randelschraube 91 fest mit 
dem Referenzkorper 5o verbindbar. Die Mehrzahl an 
Verstellmoglichkeiten des Bef estigungsbugels 9 erlauben es 
den Endabschnitt 8h des Tibiastabes 8k in der vorgegebenen 
Lage fest mit dem Referenzkorper So zu verbinden. Nach 
20 diesem Schritt sind der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
genau definierten Lage gegenseitig fest gehalten 
Bevorzugt fluchten in dieser Lage die Belastungsachse 19b 
sowxe die Tibiaachse 19d gegenseitig, und deren 
aufgespannter Winkel betragt 90 Grad. In einer weiteren 
25 vorteilhaften Ausfuhrungsform konnte der Bef es tigungsbugel 
9 auch rechteckformig ausgestaltet sein, in dem der 
Tibiaschienenhalter 9a sowie das Bugelquerteil 9i 
beidseitig mit je einem Bugelgrundteil 9g und einem 
Bugelverstellteil 9c verbunden sind. Ein derartiger, 
30 rechteckformiger Bef es tigungsbugel 9 weist gegenuber einer 
Ausfuhrungsform gemass Fig. 9 eine erhohte Stability auf. 

Daraufhin wird die Spannvorrichtung 20 entfernt und der 
Femur 1 und die Tibia 2 sind, wie in Fig. 9 dargestellt, 
gehalten. Der erf indungsgemasse Bef es tigungsbugel 9 weist 
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den Vorteil auf , dass der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
definiert ausgerichteten Lage fest gehalten sind, und dass 
durch die U-formige Ausges taltung des Bef estigungsbugels 9 
der Zugang zum Opera tionsf eld nicht behindert ist. 

5 Fig. 10 zeigt die Anordnung gemass Fig. 9, wobei 
zusatzlich an der Ref erenzvorrichtung 5 eine 
Verfahreinrichtung 10 angeordnet ist, welche einen 
Basisbalken lOg und daran befestigte Adapterteile lOh in 
X- und Y-Richtung zu bewegen erlaubt. Die 

10 Verfahreinrichtung 10, auch als eine Verstelleinrichtung 
oder eine Vorschubeinrichtung zu bezeichnen, umfasst eine 
Vorschubeinrichtung 10e, welche mi t einer Zahnstan^e 10a 
fest verbunden 1st. Diese Zahnstange 10a ist teilweise in 
der Langsfuhrung 5z verlauf end. angeordnet, wobei das 

15 Zahnrad 5x der Randelschraube 5v in die Zahnstange 10a 
eingreift, um die Zahnstange 10a in Verschieberichtung 
10b, welche der X-Richtung entspricht, zu bewegen. Die 
Vorschubeinrichtung lOe weist, analog der in den Figuren 
2a bis 2c dargestellte Ref erenzvorrichtung 5, eine 

20 Randelschraube lOf auf , welche ein nicht sichtbares 
Schneckengetriebe antreibt, das uber ein in einer 
Langsfuhrung angeordnetes Zahnrad in eine durch 1 die 
Langsfuhrung gefuhrte Zahnstange 10c eingreift, um diese 
in Verschieberichtung lOd zu bewegen. Im 

25 Ausfuhrungsbei spiel gemas3 Fig. 10 ist die 

Verschieberichtung lOd identisch zur Y-Richtung. Die 
beiden Bewegungsachsen bzw. Verschieberichtungen 10b,10d 
verlaufen vorzugsweise rechtwinklig zueinander, konnen 
jedoch auch unter einem anderen Winkel zueinander 

30 verlaufen. Vorteilhaf terweise verlauf t die eine 

Verschieberichtung 10b parallel zur Belastungsachse 19b, 
wogegen die zweite Verschieberichtung lOd senkrecht zur 
Belastungsachse 19b verlauft. Statt an der 
Referenzvorrichtung 5 konnte die Verstelleinrichtung 10 
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auch am Bef estigungsbugel 9 angeordnet sein, in dem der 
Bef estigungsbugel 9 eine Langsfuhrung 5z sowie eine 
Randelschraube 5v zum Aufnehmen und Bewegen der Zahnstange 
10a aufweist. 

5 Um die Resektion des Femurs und der Tibia durchzufuhren 
wird, wie in Fig. 12 dargestellt, am Basisbalken lOg der 
Verstelleinrichtung 10 eine Schneidlehre 11 befestigt, 
welche in unterschiedlichen Winkeln verlauf ende Schlitze 
11a aufweist, um das Sageblatt 12 mit Sagezahnen 12a exakt 
10 in den durch das Implantat vorbestinnnten Winkeln zu 
fuhren. Fig. 12 zeigt einen mit dem Sageblatt 12 
durchgefuhrten Resektionsschnitt an der Tibiafront 2b. Je 
nach Ausfuhrungsf orm einer Kniegelenkendoprothese konnen 
die Winkel der Resektionsschnitte unterschiedlicb 
15 verlauf en. Daher sind unterschiedliche Schneidlehren 11 
verfugbar, wobei die jeweils geeignete Schneidlehre 11 am 
Basisbalken lOg befestigt wird. Die Schneidlehre 11 weist 
zudem Bohrungen lib zum Fuhren eines Bohrers fur den 
Patellakanal auf . Die Schneidlehre 11 kann durch manuelles 
20 Drehen an den Randelschrauben 5v, lOf in die erforderliche 
S telle gefahren werden. Dabei wird die Schneidlehre 11 
exakt parallel verfahren / so dass exakt parallel 
verlaufende Resektionsf lachen an Femur 1 und Tibia 2 
erstellbar sind. Die Zahnstangen 10a, 10c konnten einen 
25 Massstab aufweisen, zum Beispiel einen an der Oberflache 
eingravierten Massstab, uber welchen der verfahrene Weg 
ablesbar ist. Dies ist insbesondere bei einem manuellen 
Verfahren bzw. einem manuellen betatigen der 
Randelschrauben 5v,10f von Vorteil. Die Moglichkeit eines 
30 manuellen Verfahrens weist den Vorteil auf, dass die 

Vorrichtung selbst beim Ausfall eines Computers oder eines 
Motors noch betatigbar ist, so dass auch in einer 
derartige Notsituation ein Weiterfuhren der Operation 
gewahrleistet ist. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind die 
Randelschrauben 5v, lOf motorisch angetrieben. Pig. 14 
zeigt schematise!* eine erf indungsgemasse 
Antriebsvorrichtung 17 , welche uber eine bidirektionale 
5 Datenleitung 16c mit einem Rechner 16 verbunden und von 
diesem angesteuert ist. Die Antriebsvorrichtung 17 umfasst 
einen. Elektromotor 17d mit einer Welle 17c. An dieser 
Welle 17c ist eine Winkelscheibe 17 e sowie ein Sensor 17f 
zum Erfassen des Drehwinkels angeordnet. Der Elektromotor 

10 17d wird vom Rechner 16 angesteuert und der Drehwinkel des 
Elektromotors 17d uber das Sensorsignal 17 f vom Rechner 16 
uberwacht. Die Randelschraube 5v, lOf und die Welle 17c 
sind uber eine flexible Welle 17a, welche beiden Endes ein 
Adapterteil 17b auf weist, miteinander verbunden. Die 

15 flexible Welle 17a ist vorzugsweise aus einem Metalldraht 
ausgestaltet. Die Anordnung gemass Fig. 14 weist die 
folgenden Vorteile auf: 

Operationen am Knochen stellen hochste Anf orderungen 
bezuglich Sterilitat. Daher mussen alle Objekte/ die nahe 

20 beim Operationsf eld sind, sterile Eigenschaf ten aufweisen. 
Es ware mit erheblichem Auf wand verbunden einen 
sterilisierbaren Elektromotor zu bauen, welcher direkt an 
der Verfahrvorrichtung 10 angeordnet werden konnte. Die 
Verwendung eines Metalldrahtes, z.B. Federstahldraht, 

25 weist den Vprteil auf, dass der Elektromotor zum Beispiel 
ein bis zwei Meter entfernt vom Operationsf eld angeordnet 
werden kann. Insbesondere die Verwendung einer 
Federstahldrahtsaite weist den Vorteil eines hohen 
Elastizitatsmoduls sowie einem geringen Hystereseef f ekt 

30 auf. Durch den grosseren Abstand zum Operationsf eld 

bestehen bezuglich der Sterilitat der Antriebsvorrichtung 
17 geringere Anf orderungen . Die erf indungsgemasse Welle 
17a weist zudem den Vorteil auf, dass sie sterilisierbar 
ist, und, da sie gunstig herstellbar ist, auch als 

35 Einwegprodukt konzipierbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 
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15 



20 



25 



30 



weist zudem den Vorteil auf , dass die Randelschraube 5v 
sowohl antreibbar ist, als auch deren Drehwinkel uber den 
Sensor 17f uberwachbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 
kann auch mehrere unabhangige Antriebe fur biegsame Wellen 
17a aufweisen. Die Welle 17a kann als ein Volldrabt oder 
auch als ein Hohldraht ausgestaltet sein. Vorzugsweise 
werden Stahldrahte verwendet, wobei auch Drahte andere 
Metalle oder aus Kunststoff oder Verbundmaterial geeignet 
sxnd. in einer weiteren, vorteilhaf ten Aus fuhrungs form 
konnte die Antriebsvorrichtung 17 mit Elektromotor 17d 
Winkelscheibe 17e sowie Sensor 17f in oder an Stelle der 
Randelschraube 5v angeordnet sein, wobei die 
Ant riebsvorrichtung 1? e . ne elektr . sche . Jtest<nwr _ 

Datenlextung 16c mit einem Rechner 16 verbunden ist. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form wird die 
Verfahreinrichtung 10 gemass Fig. 10 mit einer 
Antriebsvorrichtung 17 gemass Fig. 14 angetrieben, in dem 
die Randelscbrauben 15v, 10f mit je einer Welle 17a 
verbunden sind. Damit ist es nicht nur moglich den 
Basxsbalken lOg mit daran befestigtem Adapterteil lOh in 
X- und Y-Richtung zu verfahren, sondern zudem die 
Geometrie der Kondyle la an ausgewahlten Punkten wie auch 
das Tibiaplateau zu vermessen. Im Ausfuhrungsbeispiel 
gemass Fig. .10 ist am Adapterteil lOh eine Fuhrung 10k fur 
exnen Messtaster 101 mit Messspitze lOn angeordnet. Die 
Fuhrung 10k ist in Richtung 10m verschieblich am 
Adapterteil lOh gelagert. 

Die Geometrie einer Femurkondyle la kann beispielsweise 
wie folgt vermessen werden: 

Der Basisbalken 10g wird vorerst ohne ein daran 
befestigtes Adapterteil lOh derart verfahren, dass der 
Basxsbalken lOg an der Front des Femurs 1 mit der 
Femurkondyle la in Anschlag gelangt. Dies blockiert das 



WO 00/00093 



- 23 - 



PCT/CH98/00280 



Drehen der Welle 17b, was vom Sensor 17f erfassbar ist. 
Somit kann die Lage der Front des Femurs 1 bestimmt und 
vom Rechner 16 gespeichert werden. Daraufhin wird der 
Basisbalken lOg wieder weggefahren und am Basisbalken 10g, 
5 wie in Fig. 10 dargestellt, der Adapter teil lOh mit 

Messtaster 101 angeordnet. Daraufhin wird der Basisbalken 
lOg verfahren bis die Tasterspitze lOn des Messtasters 101 
in die dargestellte Auflage mit dem Femur 1 gelangt. Diese 
Position wird vom Rechner 16 gespeichert. Daraufhin wird, 

10 wie in Fig. 11 dargestellt, der Basisbalken lOg wieder 
weggefahren, und der Fuhrung 10k fur den Messtaster ein 
weiterer Messtaster 101 angeordnet, welcher mit einer 
Randelschraube lOp befestigbar ist. Wird der Messtaster 
101 exzentrisch angeordnet, so kann durch das Verfahren 

15 des Basisbalkens lOg die dors ale Ausdehnung Id der Kondyle 
la vermes sen. werden. Wird der Messtaster 101 zentrisch 
angeordnet, so kann durch das Verfahren des Basisbalkens 
lOg die Tiefe der Grube 10b ausgemessen werden. Die 
Kondyle kann auch an mehreren Punkten vermessen werden 

20 durch eine entsprechende Ausgestaltung des Messtasters. 
Der Messtaster 101 gemass Fig. 11 konnte auch dazu dienen 
die gesamte Breite der Kondylen la zu messen in dem die 
Tastspitze lOn medial und lateral mit den Kondylen la in 
den Anschlag gebracht wird, wobei vorteilhaf terweise ein 

25 am Adapterteil lOh in dessen Langsrichtung verlaufender 
Massstab angeordnet ist, welcher die seitliche Lage der 
Tastspitze abzulesen erlaubt, so dass auf Grund der 
gemessenen, medialen und lateralen Ausdehnung der Kondylen 
la die Gesamtbreite der Femurgelenkkopfes bestimmt werden 

.30 kann. Diese Breite kann in den Rechner zum Beispiel von 
Hand eingegeben werden, so dass dem Rechner die 
geometrischen Da ten des Femurgelenkkopfes fur weitere 
Berechnungen zur Verfugung stehen. 
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Die Messtaster 101 konnen auf unterschiedlichste Weise 
ausgeformt sein, um unter Berucksichtigung der 
anatomischen Form des Femurs dessen Oberflache 
abzustasten. So konnte ein Messtaster 101 auch derart 
5 ausgestaltet sein, dass er, ahnlich wie in Fig. 11 

dargestellt, an der Fuhrung 10k angeordnet den dorsalen 
Bereich des Femurs 1 abzutasten erlaubt. 

Das Gesamtsystem zum Implantieren eines 

Kniegelenktotalendoprothese umfasst in einer bevorzugten 
10 Ausfiihrungsform einen Recbner bzw. einen Computer mit 
einem Bildschirm. Die Koordinaten der Lage der mit den 
Messtastern 101 ermittelten Messpunkte der Condyle des 
Femurs werden uber die Antriebsvorrichtung 17 dem Rechner 
iibermittelt, wobei dem Rechner sowohl die Teilung des 
15 Winkelrades 17e als auch das Ubersetzungsverhaltnis des 
Getriebes der Vorschubeinheit lOe vorgegeben ist, so dass 
der Rechner die Abstande der einzelnen Messpunkte in 
absoluten Koordinaten und vorzugsweise in der Einheit 
Millimeter berechnen kann. Im Rechner ist zudem eine 
20 Datenbank mit den geometrischen Da ten verfugbarer 

Kniegelenkimplantate abgespeichert, wobei der Rechner 
diese Daten mit den gemessenen Daten vergleicht und ein 
optimal passendes Kniegelenkimplantat vorschlag t und dies 
auf dem Bildschirm darstellt. In einer bevorzugten 
25 Ausfuhrungsform wird am Bildschirm, wie in Fig. 13a 

dargestellt, der ausgemessene Femur, die Resektionslinien 
sowie das am Femur anzubringende Kniegelenkimplantat 
dargestellt, Der Chirurge uberpruft den dargestellten 
Vorschlag und bestatigt entweder diesen Vorschlag, 
30 verschiebt die Resektionslinien in ihrer Gesamtheit, oder 
wahlt ein anderes, ihm besser geeignet erscheinendes 
Kniegelenkimplantat aus . Nach der Auswahl des geeigneten 
Kniegelenkimplantates greift der Rechner auf eine 
Datenbank zu, in welcher alle geometrischen Daten des 
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Implantates, insbesondere auch die Anordnung un d der 
Verlauf der Normanlagef lachen des Implantates bzw. die 
entsprechenden Resektionslinien gespeichert sind. 
Basierend auf diesen Daten bestimmt der Rechner welche aus 
5 einer Mehrzahl verfugbarer Schnittlehren 11 am Basisbalken 
llg zu befestigen ist, urn die vorher bestiimnten Schnitte 
zu tatigen. An sich konnte nur eine einzige Schnittlehre 
11 vorgesehen sein, welche die Winkel der jeweiligen 
Resektionsschnittlinien bestimmt. Durch das Bereitstellen 

10 unterschiedlicher Schnittlehren 11, deren 

Schnittlinienverlauf auf entsprechende Implantate 
abgestimmt sind, konnen die Resektionslinien am Femur 
entsprechend der Ausgestaltung sowie Grosse eines 
jeweiligen Implantates geschnitten werden. Nach dem 

15 Befestigen der Schnittlehre 11 wird die Verf ahreinrichtung 

10 vom Rechner derart angesteuert, dass die Schnittlehre 

11 in die erste Schneidposition gefahren wird- Daraufhin 
kann der Chirurge, wie in Fig. 12 dargestellt, das 
Sageblatt 12 in den jeweiligen Schlitz 11a der Lehre 11 

20 einfuhren und den Schnitt tatigen. Nach ausgefuhxteixi 

Schnitt kann dies dem Rechner IS, beispielsweise durch ein 
betatigen des Fussschalters 18 , mitgeteilt werden, wbrauf 
der Rechner 16 die Verfahreinrichtung 10 bzw. die 
Schnittlehre 11 zur nachsten Schneidposition verfahrt, so 

25 dass der Chirurge den nachsten Schnitt tatigen kann. 
Dadurch, dass der Rechner 16 bzw. die Schnittlehre 11 
sowohl die Lage des Schnittes als auch dessen Ausrichtung 
genau vorgibt, konnen die Resektionsschnitte sehr prazise 
der Geometrie des einzusetzenden Implantates folgend 

30 ausgefuhrt werden. Dieses Verfahren wird vom Chirurgen als 
grosse Erleichterung empfunden, da er sich beim Schneiden 
nicht mehr urn die Lage des Schnittes zu kummern braucht 
und daher seine ganze Aufmerksamkeit auf den Schnitt 
selbst richten kann, insbesondere auch darauf , dass keine 

35 Bander oder sonstigen Weichteile wahrend dem Schneiden 
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Sagevorrichtung 14 aus und andererseits eine Fuhrung 13k 
mit Schlitz 131 fur das Sageblatt 12. Der derart 
ausgestaltete Haltearm 13 erlaubt das Sageblatt 12 in 
einer Ebene, vorzugsweise in der Sageblattebene, beweglich 
5 zu fuhren bzw. zu schwenken. Das Sageblatt 12 bildet eine 
Sageblattebene aus und ist in dieser Ebene verschiebbar 
gelagert. Der Arm 13 kann derart ausgestaltet sein, dass 
er eine Federkraf t aufweist, so dass beim Zufuhren des 
Sageblattes 12 zur Kondyle la bin eine zunehmende 

10 rucks tellende Kraft auf die Sagevorrichtung 14 bewirkt 
wird. Urn eine derart ige Federkraf t zu erzeugen konnten 
beispielsweise Drehfedem in den Gelenken des Arms 13 
angeordnet sein. Im dargestellten Aus fuhrungsbei spiel ist 
die Fuhrung 13k fest mit dem Arm 13h verbunden. Die 

15 Fuhrung 13k konn'te jedoch auch iiber ein Gelenk am Arm 13h 
angelenkt sein, so dass die Fuhrung 13k zur Befestigung 
13i hin schwenkbar gelagert ist. Durch diese Massnahme 
kann das Sageblatt 12 tiefer in den zu schneidenden Korper 
eindringen^ 

20 Die Sagevorrichtung 14 weist eineh Handgriff 14a auf, 
welcher, zwecks Verminderung. zu starker durch die 
Bedienung hervorgeruf ener Momente, bezuglich dem Haltearm 
13 in Richtung 14g urn die Achse 14h schwenkbar ist. Der 
Handgriff 14a konnte zudem urn eine Drehachse 13p 

25 schwenkbar gelagert sein. Der Handgriff 14a dient somit 
der Bewegungseinleitung in Richtung 14c und in 
Schwenkrichtung 14d urn die Achse 13p. Dadurch ist die Lage 
des Haltegrif fes 14a in vertikaler Schwenkrichtung 
unabhangig von der Stellung des Sageblattes 12. Die 

30 Neigung des Haltearms 13 bezuglich dem Basisbalken lOg 
ist, wie in Fig. 13c dargestellt, durch drehen des Arms 
13c urn die Drehachse 13 e der Einrastvorrichtung moglich. 
Ansonst wird die Lage des Sageblattes 12 durch die vom 
Rechner 16 angesteuerte Verf ahreinrichtung 10 bestimmt. Da 
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gelagerte Beine 31,3k angeordnet sind. Die Beine 3i,3k 
sind an. in Richtung 31 verlauf enden Nuten 3o verschiebbar 
gelagert, Eine Welle 3n mit Aussengewinde greif t in ein 
Innengewinde der Beine 3i, 3k ein. Die Welle 3n weist einen 
5 seitlich zuganglichen Schraubenkopf 3p auf . Das Gewinde im 
Bein 3i ist als Linksgewinde , das Gewinde im Bein 3k als 
Rechtsgewinde ausgestaltet, wobei das Gewinde der Welle 3n 
entsprechend zum Eingrif f angepasst ausgestaltet ist. 
Dadurch bewegen sich jeweils zwei nebeneinander 

10 angeordnete Beine 3i,3k wahrend dem Direhen am 

Schraubenkopf 3p entweder aufeinander zu oder voneinander 
weg. Die Welle 3n weist in der Mi tte einen 
zylinderformigen, den Durchmesser der Welle 3n 
fibers teigenden Teilabscnnitt 3m aiif , welcher in einem 

15 Zwischenraum 3r der Basisplattf orm 3h angeordnet ist, und 
welcher in Verschieberichtung 31 beidseitig mit geringem 
Spiel an der Basisplattform 3h anliegt nnd dadurch die 
Lage der Welle 3n bezuglich der Basisplattform 3h in 
Richtung 31 festlegt und daher als Zentrierelement 3m 

20 dient. Fig. 16b zeigt in einer Seitenansicht zwei 
gegenuberliegende Beine 3i,3k, welche an den 
gegenuberliegenden Innenflachen in Verschieberichtung 31 
vorstehende Spitzen 3q aufweisen, welche zum Eindringen in 
den Femur 1 bestimmt sind. Wie in Fig. 16d dargestellt 

25 wird die -Bas is vor richtung 3 derart am Femur 1 bef estigt, 
dass diese yorerst im Verlauf srichtung der Femurachse 19a 
auf den Femur 1 auf gelegt wird und danach die 
gegenuberliegenden Beine 3i,3k durch Drehen der Welle 3n 
einander angenahert werden, bis die Spitzen 3q in den 

30 Femur 1 eindringen und die Basisvorrichtung 3 sicher mit 
dem Femur 1 verbunden ist. In einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung weist die Welle 3n beidseitig einen 
Schraubenkopf 3p auf, so dass die Welle 3n wablweise von 
einem der beiden Beine 3i,3k her betatigbar ist. Ein 

35 Vorteil der dargestellten Aiisf uhrungsf orm einer 
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Basisvorrichtung 3 ist darin zu sehen, dass diese nach dem 
Befestigen auf dem Femur 1 in Richtung der Femurachse 19a 
beziehungsweise in Richtung des intramedularen Hohlraumes 
des Femurs 1 verlauf t. Somit weist die Basisvorrichtung 3 
5 eine intramedulare Verlaufs richtung auf, ohne jedoch einen 
intramedular angeordneten Korper zu verwenden. 

Die beiden Ausnehmungen 3b, 3f sind ahnlich wie in der 
Basisplatte 3 gemass Fig. la ausgestaltet und dienen zum 
Befestigen des Ref erenzkorpers 5 Mittels eines 

10 Bajonettverschlusses . Fig. 16c zeigt in einer Aufsicht die 
Anordnung der Ausnehmungen 3b, 3f auf der Basisplattf orm 
3h. Die beiden unteren Ausnehmungen 3b, 3f definieren eine 
Gerade 19b, welche die durch die Mitte der Basisplattform 
3h verlaufende Gerade 19a, 3s unter einem Winkel a 

15 schneidefc. Dieser Winkel a liegt vorzugsweise im Bereich 
von 6 ± 2 Grad. Die Gerade 19a entspricht bei auf dem 
Femur 1 befestigter Basisvorrichtung 3 dem Verlauf der 
anatomischen Achse 19a des Femurs 1. Statistische 
Erhebungen haben ergeben, dass die Belastungsachse 19b 

20 etwa 6 Grad vom Verlauf der anatomischen Achse 19a 

abweicht, so dass die in Fig. 16c dargestellte Achse 19b 
bei auf dem Femur 1 fixierter Basisvorrichtung 3 etwa dem 
Verlauf der Belastungsachse 19b entspricht. Die 
Basisvorrichtung 3 weist zwei Paare von Ausnehmungen 3b, 3f 

25 auf, wobei das oberhalb der Geraden 19a, 3s angeordnete 
Paar, wie in Fig. 16d dargestellt, beim Femur 1 eines 
rechten Beine3 verwendet wird, wogegen das untere Paar 
beim Femur 1 eines linken Beines zu verwenden ist, um bei 
vorgegebener anatomischen Achse 19a des Femurs 1 den 

30 Verlauf der Belastungsachse 19b ungefahr vorzugeben. 
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Pa ten tanspruche : 

1. Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
Femur .(1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenk to talendopro these, 
umfas send eine Ref erenzvorrichtung (5) bestehend im 
wesentlichen aus einem losbar im distalen Bereich des 
Femurs (1) arretierbaren Basis teil (5a) sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 
verbundenen Referenzkorper (5o) , welcher ein 
Koordinatensystem (X,Y,Z) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) aufweist, wobei die Ausrichtung des 
Referenzkorpers (5o) bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen dem 
Referenzkorper (5o) und dem Basisteil (5a) wirkendes 
Betatigungsmittel (Sl^r) zum Fixieren deren 
gegenseitiger Lage vorgesehen ist, und wobei die das 
Koordinatensystem (X^Z) bestimmende Mittel 
(Sm^PfSz) zum ausgerichteten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre (11) , eines 
Basisbalkens (lOg) oder einer Mess vorrichtung 
ausgestaltet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Basisteil (5a) bezuglich dem Referenzkorper 
(5o) zumindest urn eine bei arretiertem Basisteil (5a) 
im wesentlichen in Richtung der Belastungsachse (19b) 
des Femurs (1) verlaufenden Achse (5i) schwenkbar 
gelagert ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ahspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist f welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
dem Basisteil (5a) einen losbaren Verschluss 
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ausbilden, welcher insbesondere als ein 
Bajonettverschluss ausgestaltet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3/ dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungsteil (3) eine Dreipunktabstutzung 

5 (3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 

bestimmt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 
Basisplattform (3h) mit einer Langsachse (3s) umfasst, 

10 dass zumindest zwei Beine (3k,3i) bezuglich der 

Basisplattform (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenuberliegend 
angeordnet sind, und dass die Beine (3k, 3i) 
vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 

15 (1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind, wobei die 

vorstehenden Spitzen (3q) insbesondere 
gegenuberliegend angeordnet sind.. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 
20 Langsachse (3s) aufweist, und dass die 

Referenzvorrichtung (5) bezuglich dem Verankerungsteil 
(3) in einer etwa senkrecht zur Langsachse (3s) 
verlaufenden Richtung (5s) arretierbar verschlieblich 
gelagert ist. 



25 7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das die X-Richtung 
bestimmende Mittel als eine Langsfuhrung (5z) 
ausgestaltet ist, insbesondere zur Fuhrung einer 
Stange. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Langsfuhrung (5z) zur Fuhrung eiher 
Zahnstange (10a) ausgestaltet ist, und dass in den 
Innenraum der Langsfuhrung (5z) ein Zahnrad (5x) 
hinein ragt, welches zum Eingriff in die Zahnstange 
(10a) bestimmt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine An triebs vorrichtung (21;5v,5w,5x,5y) umfasst, 
welche an einer mit der Referenzvorrichtung (5) 
beweglich verbundenen Verstelleinrichtung (10) 
angreift und diese bezuglich der Referenzvorrichtung 
(5) zu verschieben erlaubt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstelleinrichtung (10) bezuglich der 
Referenzvorrichtung (5) zumindest in X-Richtung und Y- 
Richtung verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (21) eine 
manuell betatigbare Randelschraube (5v) umfasst, 
welche ein auf die Verstelleinrichtung (10) wirkendes 
Zahnrad (5x) antreibt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (21) ein 
motorischer Antrieb oder ein Adapter teil (17b) zum 
Ankoppeln einer motorisch angetriebenen Welle (17a) an 
die Antriebsvorrichtung (21) umfasst. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausrichtstab (7) in 
X-Richtung verlaufend und urn eine in Z-Richtung 
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verlaufende Drehachse am Referenzkorper (5o) drehbar 
gelagert ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausrichtstab (7) einen Teleskopstab (7e) 
umfasst, dessen Langenausdehnung verlangerbar oder 
verkGrzbar ist. 

15. Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese, 
umfassend eine extramedullar und losbar im distalen 
Bereich des Femurs (1) befestigbare 

Referenzvorrichtung (5) , deren Ausrichtung bezuglich 
dem Femur (1) lagegenau positionierbar ist, umfassend 
erne extramedullar und losbar an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaschiene (8) , wobei die Ausrichtung 
der Tibiaschiene (8) bezuglich der Tibia (2) lagegenau 
positionierbar ist, und umfassend eine die 
Referenzvorrichtung (5) sowie die Tibiaschiene (8) 
losbar fest verbindende Befestigungsvorrichtung (9) . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungsvorrichtung (9) U-fdrmig 
ausgestaltet ist, wobei an jedem der beiden Schenkel 
(9a, 9i) ein Befestigungsmittel (9b,91) angeordnet ist, 
urn die Befestigungsvorrichtung (9) SO wohl mit der 
Tibiaschiene (8) als auch mit der Referenzvorrichtung 
(5) losbar zu befestigen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungsvorrichtung (9) rechteckformig 
ausgestaltet ist, wobei an zwei gegenuberliegenden 
Schenkeln (9a, 9i) ein Befestigungsmittel (9b, 91) 
angeordnet ist, urn die Befestigungsvorrichtung (9) 
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sowohl mit der Tibiaschiene (8) als auch mit der 
Referenzvorrichtung (5) losbar zu befestigen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schenkel (9a, 9i) mit 
Befestigungsmittel (9b, 91) derart angeordnet und 
ausgestaltet sind, dass der Femur (1) und die Tibia 
(2) unter einem Flexionswinkel von etwa 90 Grad 
haltbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein die beiden Schenkel 
(9a, 9i) verbindendes Teil (9c, 9g) in dessen Lange 
verstellbar ausgestaltet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche IS bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Schenkel 
(9a, 9i) derart bemessen ist, dass das die beiden 
Schenkel (9a, 9i) verbindende Teil (9c,9g) bezuglich 
dem Kniegelenk seitlich beabstandet zu liegen kommt, 
so dass das Kniegelenk frontal frei zuganglich ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tibiaschiene (8) 
einen extramedullar und in Verlaufsrichtung der Tibia 
(2) auszurichtenden Tibiastab (8k) umfasst, sowie eine 
insbesondere mit Schrauben an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaplatte (Ba) , wobei der Tibiastab 
(8k) senkrecht zur Verlaufsrichtung der Tibia (2) 
verschiebbar an der Tibiaplatte (8a) gelagert und mit 
dieser arretierbar ist. 



22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tibiaschiene (8) eine an der Oberflache des 
30 Unterschenkels (2a) befestigbares Auflageteil (s) 
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umfasst, welches an den, der Xibiaplatte (8a) 
gegenuberliegenden Ende angeordnet ist. 

23. Vorrichtung 2U r Festlegung und Ausfuhrung von 

Resektionsschnitten a™ Femur (l, und an der ^ 
zur Vorbereitung einer Implantation einer 
Kniegelenktotalendoprothese, umfassend eine 16sbar im 
dxstalen Bereich des Feraurs (1) arretierbare 

Referenzvorrichtung (5, , deren Ausrichtung bezuglich 
dem Femur (1, lagegenau posi 

umfassend eine mit der Referenzvorrichtung ( 5 ) 

e r 9 sT T UndSne SChneid — -^ung, insbesondere 
e n Schnexdlehre(ll, 2UTO FQhren ^ 

(12) Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem 
Sageblatt (12) , wobei die Ausrichtung der 
Schnexdvorrichtung, insbesondere des Sageblattes (12) 
zumindest durch die Ausrichtung der 
Referenzvorrichtung (5) bestimmt ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gefcennzexchnet, 
dass exne Verstelleinrichtung (10, vorgesehen ist, 
welche einerseits mit der Referenzvorrichtung (5, fest 
verbxndbar ist, und an welcher andererseits die 
Schneidlehre (11) oder die Sagevorrichtung (H, 
befestigbar ist, wobei die Verstelleinrichtung (10, 
exn Verfahren der lage der Schneidlehre (11, oder der 

:™r n9 (i4) mch - 

Ias r s ri d ChtU R n V aCh AnSPrUCh ^' d3dUrCh ichnet, 

Tr Z e / e t T en2VOrriChtUng ^-tensyste, 
(X ,Y,Z, festlegt, dessen bei ausgerichteter 

Referenzvorrxchtung (5, im wesentlichen in Richtung 
der Belastungsachse (l 9b , des Femurs (1) verlauft, und 
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dass die Verstelleinrichtung (10) zumindest in X- 
Richtung ein Verfahren erlaubt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet 
dass die Verstelleinrichtung (10) 2u dem ein Verfahren 
in Y-Richtung erlaubt, wobei die X- und Y-Richtung 
senkrecht zueinander verlaufend eine Ebene aufspannen 
in welcher im wesentlichen die Belastungsachse (19b) 
liegt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine in X-Richtung verlaufende Linearfuhrung (5z) 
aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine in 
die Linearfuhrung (5z) passende und in X-Richtung 
verschiebbare Stange umfasst, welche insbesondere als 
exne Zahnstange (10a) ausgebildet ist, und dass die 
Referenzvorrichtung (5) eine Antriebsvorrichtung (21) 
umfasst, welche auf die Stange (10a) einwirkt und ein 
Verfahren der Stange (10a) bezuglich der 
Referenzvorrichtung (5) erlaubt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebsvorrichtung (17) einen 
elektromotorischen Antrieb (17d) umfasst, welcher 
entweder direkt in der Referenzvorrichtung (5) 
angeordnet ist oder bezuglich der Referenzvdrrichtung 
(5) beabstandet angeordnet und uber eine biegsame 
Welle (17a) wirkungsmassig mit der Referenzvorrichtung 
(5) verbunden ist. 



30 



29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
(10) ein verfahrbares Basisteil (lOg) aufweist, an ' 
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30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 29 
dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Verstelleinrichtung (10, zumindest ein Messfuhler 

101) losbar befestigbar ist, urn die Lage der Kondyle 
da) des Femurs (1) abzutasten. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 30 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sagevorrichtung ( 14 ) 
exn Sageblatt (12) umfasst, dessen Veriauf eine 
Sageblattebene definiert, dass die Sagevorrichtung 
(14) nut exnem Verbindungsmittel (13) an der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. an der 

Verstelleinrichtung ( 10 ) befestigt ist, und dass" das 
Verbxndungsmxttel (13, sowie die Sagevorrichtung (14) 
derart ausgestaltet ist, dass das Sageblatt (12, 
ausschliesslich in der Sageblattebene verschiebbar 
gelagert ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13, ein Bewegen des 
Sageblattes (12, in der Sageblattebene in zwei 
orthogonalen Richtungen zulasst, wobei das 
Verbindungsmittel (13, insbesondere als ein 
schwenkbarer Arm (13f,13h, oder eine zweiachsige 
Teleskopfuhrung ausgestaltet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgriff (Ha, derart an der 
Sagevorrichtung (14, angelenkt ^ ^ ^ 

Handgrxffes (14a, die Ausrichtung des S.geblattes (12, 
nxcht beeinflusst. 
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34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel 
(13) uber eine Drehverstelleinrichtung (13q) 
aufweisend eine Drehachse (13e) mit der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) verbunden ist, und dass die 

Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittel (13) bezuglich der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) um einen Drehwinkel erlaubt. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichturig (13q) ausgestaltet ist, und dass 
die Einrastvorrichtung (13q) Arretierelemente 

(13b, 13o) aufweist, um den Drehwinkel der Drehachse 
(13e) in vorbestimmten Stellungen zu arretieren. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung (I3q) vorzugsweise einen 
Drehwinkel sensor umfasst, um den Drehwinkel zu 
erfassen. 
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Verfahren zum Durchfuhren von Resektionsschnitten an 
Femur (1) oder Tibia (2) indem eine Referenzvor- 
richtung (5) am distalen Bereich des Femurs (1) 
f ixiert und anschliessend bezuglich der Verlaufsrich- 
tung des Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11) zum Fuhren eines Sageblattes (12) 
oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 
(12) mit der ausgerichteten Referenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlauf srich- 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim lnternationalen Buro am 22 Oktober 1999 (22.10.99) eingegangen; 
urspriingliche Ansprtiche 1-37 durch neue Anspruche 1-23 ersetzt (6 Seiten)] 



Patentanspruche 

1. vorrichtung zur Festlegung und Ausfuhrung von 

Resektionsschnitten am Femur (1) zur Vorbereitung 
5 einer Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese, 

umfassend eine losbar im distalen Bereich des Femurs 
(1) arretierbare Ref erenzvorrichtung (5) , deren 
Ausrichtung bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine mit der 
10 Ref erenzvorrichtung (5) verbundene, bezuglich dieser 

verstellbare Verstelleinrichtung (10) , die mittels 
einer ersten Antriebsvorrichtung (5v, 21) linear in 
Richtung (10b) einer Achse (x) eines 

Koordinatensystems (X, Y, Z) verschiebbar ist und die 
15 ein Basisteil (10g) zum Befestigen eines Instrumentes 

(11, 14) aufweist, das mittels einer zweiten 
Antriebsvorrichtung (lOf, 17) in Richtung (lOd) einer 
andern Achse (y) des Koordinatensystems (X, Y, Z) 
linear verstellbar ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass sowohl die erste wie auch die zweite 
Antriebsvorrichtung (5v, 21; lOf, 17) einen 
motorischen, insbesondere einen elektromotorischen 
Antrieb (17d) aufweist. 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die motorischen Antiriebe (17d) von einem Rechner 
(16) gesteuert sind, dem vorzugsweise ein Bildschirm 
(16a) und eine Eingabetastatur (16b) zugeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Ref erenzvorrichtung (5) zumindest die X- 
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Richtung des Koordinatensystems (X, Y, Z) festlegt, 
wobei diese X-Richtung bei ausgerichteter 
Ref erenz vorrichtung (5) im wesentlichen in Richtung 
der Belastungsachse (19b) des Femurs (1) yerlauft, und 
5 dass die Verstelleinrichtung (10) in dieser X-Richtiing 

verfahrbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstelleinrichtung (10) die Y-Richtung des 
Koordinatensystems (X, Y, Z) festlegt, wobei die X- 

10 und Y-Richtung senkrecht zueinander verlaufend eine 

Ebene aufspannen, in welcher im wesentlichen die 
Belastungsachse (19b) liegt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ref erenz vorrichtung (5) eine 

15 in Richtung (10b) einer Achse (x) des 

Koordinatensystems (X, Y, Z) verlaufende Linearfuhrung 
(5z) aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine 
in die Linearfuhrung (5z) passende und in dieser 
Richtung (10b) verschiebbare Stange umfasst, welche 

20 insbesondere als eine Zahnstange (10a) ausgebildet 

ist, und dass die erste Antriebsvorrichtung (5v, 21) 
auf die Stange (10a) einwirkt und ein Verfahren der 
Stange (10a) bezuglich der Ref erenz vorrichtung (5) 
erlaubt. 



25 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die erste Antriebsvorrichtung 
(5v, 21) bzw. die zweite Antriebsvorrichtung (lOf, 17) 
entweder direkt an der Ref erenzvor richtung (5) , bzw. 
direkt an der Verstelleinrichtung (10) angeordnet ist 

30 oder bezuglich der Ref erenzvorrichtung (5) bzw. der 

Verstelleinrichtung (10) beabstandet angeordnet und 
uber eine biegsame Welle (17a) wirkungsmassig mit der 
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Ref erenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Basisteil (lOg) der 

5 Verstelleinrichtung (10) zumindest ein Messfuhler 

(101) losbar befestigbar ist, urn die Lage der Kondyle 
(la), des Femurs (1) abzutasten. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Basisteil (lOg) der 

10 Verstelleinrichtung (10) eine Schneidvorrichtung (11, 

14) , insbesondere eine Schneidlehre (11) zum Fuhren 
eines Sageblattes (12) oder eine Sagevorrichtung (14) 
mit einem Sageblatt (12), befestigt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Sageblatt (12) der Sagevorrichtung (14) eine 

Sageblattebene definiert, dass die Sagevorrichtung 
(14) mit einem Verbindungsmittel (13) am Basisteil 
(lOg) der Verstelleinrichtung (10) befestigt ist, und 
dass das Verbindungsmittel (13) sowie die 
20 Sagevorrichtung (14) derart ausgestaltet sind, dass 

das. Sageblatt (12) ausschliesslich in der 
Sageblattebene verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) als ein schwenkbarer 

25 Arm (13f,13h) oder eine zweiachsige Teleskopfuhrung 

ausgestaltet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgriff (14a) derart an der 
Sagevorrichtung (14) angelenkt ist, dass die raumliche 

30 Lage des Handgriffes (14a) die Ausrichtung des 
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Sageblattes (12) bezuglich der Schnittebene nicht 
beeinflusst. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel (13) uber 
eine eine Drehacbse (13e) aufweisende . 
Drehverstelleinrichtung (13q) mit dem Basisteil (lOg) 
der Verstelleinrichtung (10) verbunden ist, und dass 
die Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittels (13) bezuglich der 
Verstelleinrichtung (10) urn einen Drehwinkel (13m) 



erlaubt. 



14. 



20 



Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichtung (13q) ausgestaltet ist, die 
15 Arretierelemente (13b, 13o) aufweist, urn den Drehwinkel 

der Drehachse (13e) in vorbestimmten Stellungen zu 
arretieren. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung (13q) vorzugsweise einen 
Drehwinkelsensor umfasst, urn den Drehwinkel zu 
erfassen. 

25 16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
der Referenzvorrichtung (5) einen losbaren Verschluss 

30 ausbildet, welcher insbesondere als ein 

Bajonettverschluss ausgestaltet ist. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ref erenzvorrichtung 
(5) ein losbar im distalen Bereich des Femurs (1) 
arretierbares Basisteil (5a) sowie einen vorzugsweise 

5 gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 

verbundenen Ref erenzkorper (56) aufweist, dessen 
Ausrichtung beziiglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
10 dass ein zwischen dem Ref erenzkorper (5o) und dem 

Basisteil (5a) wirkendes Betatigungsmittel (51 , 5r) 
zum Fixieren deren gegenseitiger Lage vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Basisteil (5a) beziiglich dem 

15 Ref erenzkorper (5o) zumindest tun eine bei arret iertem 

Basisteil (5a) im wesentlichen in Richtung der 
Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlaufende Achse 
(5i) schwenkbar gelagert ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Verankerungsteil (3) eine Dreipunktabstutzung 

(3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 
bestimmt ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 

25 Basisplattform (3h) mit einer Langsachse (3s) umfasst, 

dass zumindest zwei Beine (3k, 3i) bezuglich der 
Basisplattform (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenuberliegend 
angeordnet sind, und dass die Beine (3k, 3i) 

30 vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 
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(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind und zum 
Exndrmgen in den Femurknochen bestimmt sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausrichtstab (7) in 
einer Richtung (x) des Koordinatensystems ( X Y Z) 
verlaufend und urn eine in einer anderen Richtung (z) 
des Koordinatensystems (X, Y, Z) verlaufende Drehachse 
drehbar am Ref erenzkorper (5o) gelagert ist. 

23. Verfahren zum Durchfuhren von Resektionsschnitten am 
Femur (1), indem eine Re ferenz vorrichtung (5) am 
distalen Bereich des Femurs (1) fi xie rt und 
anschliessend bezuglich der Verlaufsrichtung des 
Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (U) 2U m Fuhren eines Sageblattes (12) 
Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 
(12) mit der ausgerichteten Referenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlaufsrich- 
tung des Resektionsschnittes bestimmenden Ausrichtung 
gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet gefuhrten 
Sageblatt (12) die Resektion durchgefuhrt wird 
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Fig. 16 
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